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Об’ект дипломного проекту:токарний цех підприємства «Агроленд-
запчастина» 
Мета дипломного проекту розробка системи електропостачання для 
токарного цеху з використанням новітніх кабельних провідників. Результатом 
данного проекту є заміна старих кабелів на нові більш компактніші за рахунок 
мідних жил а не алюміневих, а також заміна трансформатору та елементів 
захисту. 
У розділі «Охорона праці» наведено правила поведінки а також 
експлуатації верстатів, а також коротка інформація про саму службу охорони 
праці. 
В основній частині були виконані розрахунки по  установці нового 
трансформатора,кабелів а також елементів захисту(вимикачів). В кінці основної 
частини було вибрано з каталогів всі ці елементи а також було складено 
загальну схему електропостачання цеху. 
У економічному розділі був проведений розрахунок капітальних і 
експлуатаційних витрат на данний проект по закупівля,доставки монтажу а 
також обслуговування. 
Тема диплому актуальна,тому що заміна кабельних провідників на більш 
нові, зменшує ризик уражень струмом а також інших надзвичайних ситуацій, та 
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Електрифікація промисловості  становить основу будівництва економіки і 
розвитку підприємства а також держави. Вона забезпечує виконання завдань 
широкого спектру, механізації ,автоматизації та інших процесів, що дозволяє 
збільшити  темп росту продуктивності праці, покращити якість продукції та 
набагато полегшити умови робітників. 
В данний час енергозабезпечення в Україні характеризується  недостачею  
джерел енергії та низькою ефективністю їх використання. Усі ці фактори 
вимагають проведення енергозберігаючої політики органами державного 
управління, та дотримання користувачами головних  вимог енергозбереження. 
Тому з’являються питання та потреби в розробці електричних схем 
електропостачання які б відповідали вимогам сучасності а саме економічності 
та надійності. 
 В Україні планується розвиток таких програм як: 
- економія  ресурсів(а саме енергетичнихздійснюватимется  шляхом переходу 
на енергозберігаючі технології. 
- Обнова енергетичного обладнання та  реконструкція старого обладнання; 
- скорочення енергетичних втрат та підвищення використання вторичних 
енергетичних ресурсів. 
Предметом дослідження данного проекту є система електропостачання 
токарного цеху. Із всих програм сюди найкраще підійде реконструкція  а саме 
переобладнання самої мережі, та заміни провідників на кабелі з меншими 
втратами, що допоможе економити кошти та більш продуктивно 
використовувати електроенергію.  
Метою дипломної  роботи є розробка схеми електропостачання данного  цеху  з 
використовуванням новітніх кабельних провідників. 
Поставлена мета передбачає рішення наступних завдань: 
- аналіз данних по цеху; 
- розрахунок потужностей обладнання в цеху; 
- розробка схеми електропостачання; 
- розробка заходів щодо охорони праці та техніки безпеки при роботі зі 
станками та поведінці в цеху; 










1 ХАРАКТЕРИСТИКА ВИРОБНИЧОГО ЦЕХУ ТОВАРИСТВА 
«Агроленд-запчастина» ТА ВИБІР НАПРУГИ ДЛЯ ЖИВЛЕННЯ ЙОГО 
ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ 
 
1.1 Характеристика виробничого цеху товариства «Агроленд-
запчастина» 
 
Товариство з обмеженою відповідальністью «Агроленд-Запчастина» займається 
виготовленням та ремонтом різного роду деталей а також 
сільськогосподарської техніки, в данному проекті буде розглянуто окремий 
токарний цех данного підприємства. 
 
1.2 Характеристика споживачів електроенергії промислових 
підприємств 
 
Споживачі електроенергії промислових підприємств поділяються групи : 
- споживачі трифазного струму напругою до 1000 В та з частотою 50 Гц; 
- споживачі трифазного струму напругою вище 1000 В з частотою 50 
Гц; 
- споживачі однофазного струму напругою до 1000 В з частотою 50 Гц; 
- споживачі, які працюють з частотою відмінною від 50 Гц, їхнє  
живлення виконується від перетворюючих  установок; 
- споживачі постійного струму, живлення яких надходить від  
перетворюючих підстанцій і установок. 
 
Для правильної побудови системи  електропостачання промислової будівлі всіх 
Груп споживачів необхідно знати: 
- вимоги, які обумовлені діючим  (ПУЕ) щодо надійності 
живлення споживачів; 
- режим роботи обладнення (тривалий, короткочасний, повторно-
короткочасний); 
- тип розташування споживачів , (стаціонарні чи пересувні). 
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Найчастіше  електропостачання промислових підприємств здійснюється 
від  змінного струму. Для живлення групи споживачів постійного струму 
встановлюються додаткове обладнання- перетворюючі підстанції, на яких 
встановлюються  випрямлячі різного типу. 
За данними ПУЕ електротехнічні установки, діляться на 
електроустановки напругою до 1000 В і електроустановки напругою більше 
1000 В.  
Установки напругою до 1000 В проектуються  з глухо-заземленою, та з 
ізольованою нейтраллю, а установки постійного струму – з глухо-заземленою і 
ізольованою нульовою точкою. 
Установки напругою  більше 1000 В поділяються на пристрої  
- з ізольованою нейтраллю (напругою до 35 кВ); 
- з нейтраллю, яка вмикається на землю через індуктивний опір для 
компенсації ємнісних струмів (напругою до 35 кВ і рідко 110 кВ); 
- з глухо-заземленою нейтраллю (напругою 110 кВ і вище). 
 
Крім цього, всі ці установки поділяються на пристрої з малими струмами 
замикання на землю (до 500 А) та  великими струмами замикання на землю 
(більше 500 А). 
За частотою використовуваного струму споживачі електроенергії діляться  на:  
- промислової частоти (50 Гц); 
- високої частоти ( 10 кГц та вище);  
- пониженої частоти (менше 50 Гц). 
Розрізняють  три характерні групи споживачів: 
- споживачі, що працюють з тривалим  навантаженням. В цьому режимі 
електрична машина може працювати тривалий час без перевищення 
температури окремих частин вище допустимої. До таких споживачів 
відносяться електродвигуни насосів, вентиляторів та ін.; 
- споживачі, що працюють з короткочасним навантаженям. В такому 
режимі робочий час  машини або апарата не такий тривалий, щоб температура 
окремих частин досягнути допустимого значення. Період зупинки апарата 
настільки тривалий, що він практично встигає охолонути до температури 
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навколишнього середовища. Прикладом є електродвигуни електроприводів 
допоміжних механізмів металорізальних верстатів. 
- споживачі, які працюють з  повторно-короткочасним  навантаженням. В 
цьому режимі короткочасні робочі періоди машини або апарату чергуються з 
короткочасними періодами відмикання. Приладом цієї групи споживачів є  
зварювальні апарати та ін. 
Для перерахованих вище режимів роботи споживачів у відповідності з 
вимогами Державних стандартів України (ДСТУ), електропромисловість 
випускає електродвигуни з позначками на вказані умови роботи. 
До загальнопромислових установок застосовуються застосовуються 
асинхронні і синхронні двигуни трифазного змінного струму частотою 50 Гц 
напругою від 127 В до 10 кВ, а там, де необхідно регулювати продуктивність, – 
двигуни постійного струму. Діапазон їх потужностей змінюється від декількох 
кіловат до десятків мегават. Основним агрегатам властивий тривалий режим 
роботи. Електродвигуни  затворів і т. п. працюють в короткочасному режимі.  
На промислових підприємствах переважає електричний привід 
виробничих механізмів. Залежно від технологічних особливостей механізму або 
агрегату, використовуються всі види двигунів змінного і постійного струму, 
потужністю від декількох кіловат до декількох мегават, на номінальні напруги 
до 10 кВ.  
В цеху який я досліджую, споживачі електричної енергії за видом 
перетворення енергії розділяються на електричні приводи і 
електроосвітлювальні установки. Електроприводи займають основне місце 
щодо споживання електричної енергії. Всі вони працюють в короткочасному, 
тривалому та повторно короткочасному режимах роботи.  
Велика різноманітність двигунів встановлена на різноманітних верстатах. 
Потужність двигунів коливається від 1 до 15 кВт. Їх коефіцієнти використання 






1.3 Аналіз складу електрообладнання виробничого цеху 
 
        Досліджуване товариство для виготовлення продукції використовує таке 
електрообладнання: 
-Вертикально фрезерний верстат; 






1.4 Аналіз категорій споживачів електричної енергії 
Головнм показником системи електропостачання є надійність. Вимоги до цього 
показника значною мірою залежать від того, які можливі наслідки від перерви в 
електропостачанні того чи іншого електроприймача можуть бути. 
Згідно ПУЕ розрізняють три категорії електроприймачів з погляду забезпечення 
надійності електропостачання . До першої категорії належать електроприймачі, 
перерва в електропостачанні яких може викликати такі наслідки: 
- небезпеку для життя людей; 
- значні втрати народного господарства; 
- пошкодження дорогого обладнання; 
- масовий брак продукції або розлад в складному технологічному процесі; 
- порушення функціонування особливо важливих елементів ко-
мунального господарства. 
 
У  першій категорії виділяють особливу групу , безперебійна робота 
електроприймачів яка необхідна для безаварійної зупинки виробництва з метою 
запобігання загрози для життя людей, вибухів, пожеж і пошкодження дорогого 
обладнання. 
У  промисловості  прикладом  електроприймачів  першої  категорії  можуть 
бути робочі машини хімічних та газопідприємств: 
- етилозмішувальні установки; 
- компресори для подачі повітря для пневмотранспорту та циркуляції газових 
сумішей; 
- сировинні насоси; 
- обладнання системи санітарно-технічної вентиляції; 
- насоси головного водозабору, зворотного водопостачання та каналізації тощо. 
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В електропостачальних системах житлових, громадських, адміністративних та 
побутових будинків прикладом електроприймачів першої категорії можуть 
бути: 
           - у будинках лікувально-профілактичпих установ – електроприймачі 
операційних і родильних блоків, відділення анестезіології, реанімації і 
інтенсивної терапії, бронхоскопії й ангіографії, протипожежних пристроїв і 
охоронної сигналізації, евакуаціойного освітлення й лікарняних ліфтів; 
- у будинках та приміщеннях підприємств громадського харчування – столові, 
кафе і ресторани з кількістю посадкових місць понад 500; 
- у музеях і виставкових залах – комплекс електроприймачів музеїв і 
виставкових залів державного значення. 
Електроприймачі першої  категорії повинні забезпечуватись електроенергією 
від двох незалежних джерел живлення, що мають взаємне резервування, і 
перерва в їх електропостачанні при порушенні електропостачання від одного 
джерела живлення може бути допустимою лише на час автоматичного 
відновлення живлення від іншого джерела живлення. 
Згідно ПУЕ більш жорсткі вимоги передбачені до електропостачання особливої 
групи електроприймачів першої категорії, а саме обов'язкова наявність третього 
незалежного джерела живлення, що має взаємне резервування. Функцію 
третього незалежного джерела живлення для особливої групи 
електроприймачів та другого для інших електроприймачів першої категорії 
можуть виконувати місцеві електростанції, електростанції енергосистем, 
спеціальні агрегати безперебійного живлення, акумуляторні батареї та ін. 
До другої категорії відносять електроприймачі, перерва в електропостачанні 
яких може спричинити такі наслідки: 
- масовий недовипуск продукції; 
- масові простої робітників, механізмів і промислового транспорту; 
- порушення нормальної діяльності значної кількості міських і сільських 
жителів. 
У промисловості прикладом електроприймачів другої категорії можуть бути 
робочі машини підприємств з виготовлення продуктів лісохімії, аміачної 
селітри, розбавленої азотної кислоти та ін. 
В електропостачальних системах житлових, громадських, адміністративних та 
побутових будинків прикладом електроприймачів другої категорії можуть бути: 
- електроприймачі в житлових будинках понад 5 і до 10 поверхів з плитами на 
газоподібному або твердому паливі; 
- електроприймачі лікувально-профілактичних закладів, крім тих, що були 
перераховані вище для першої категорії; 
- електроприймачі закладів освіти, виховання та підготовки кадрів. 
Згідно ПУЕ, електропостачання електроприймачів другої категорії 
рекомендується забезпечувати від двох незалежних джерел живлення, що 
мають взаємне резервування, і перерва в їх електропостачанні при порушенні 
електропостачання від одного джерела живлення може бути допустимою на 
час, що необхідний для ввімкнення резервного живлення діями чергового 
персоналу або виїзної бригади. 
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До третьої категорії належать усі інші електроприймачі, що не підходять під 
визначення першої і другої категорій. 
Для електроприймачів третьої категорії електропостачання може виконуватись 
від одного джерела живлення за умови, що перерви електропостачання, які 
необхідні для ремонту або заміни пошкодженого елемента електропостачальної 
системи, не перевищують однієї доби. 
Згідно цих категорій надійності устаткування в товаристві відносимо до 
електроприймачів другої категорії, тому що перерва в електричному 
постачанню призведе до масового недовипуску продукції, простою робочих 
місць, але не викликає за собою небезпеку для життя людей, пошкодження 
дорогого обладнання. 
 
1.5 Вибір величини напруги живлення 
При проектуванні систем електропостачання промислових підприємств 
важливим питанням є вибір раціональних напруг для схеми, оскільки їхні 
значення визначають параметри ліній електропередачі та електроустаткування 
підстанцій і мереж, а отже, розміри капіталовкладень, витрати кольорового 
металу, втрати електроенергії й експлуатаційні витрати.  
Для отримання найбільш економічного варіанту електропостачання 
підприємства, напруга кожної ланки системи електропостачання повинна 
вибиратися перш за все з урахуванням напруг суміжних ланок. Вибір напруг 
грунтується   на  порівнянні  техніко-економічних  варіантів у випадках, коли: 
- енергію можна одержувати від двох або більше  джерел живлення; 
- при проектуванні електропостачання підприємств доводиться 
розширювати існуючі підстанції і збільшувати потужність заводських 
електростанцій; 
- мережу заводських електростанцій необхідно пов'язувати з мережами 
енергосистем. 
Перевагу при виборі варіантів рекомендуєтся віддавати варіанту з вищою 
напругою навіть при невеликих економічних перевагах нижчої з порівнюваних 
напруг. 
Для живлення великих і особливо великих підприємств потрібно 
застосовувати напруги 110, 150, 220, 330 і 500 кВ. На перших ступенях 
розподілу енергії на таких великих підприємствах рекомендовано 
застосовувати напруги 110, 150 і 220 кВ. 
Напругу 35 кВ в основному використовують для розподілу енергії на 
першому ступені середніх підприємств за відсутності значного числа 
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електродвигунів напругою більше 1000 В, а також для часткового розподілу 
енергії на великих підприємствах, де основна напруга першого ступеня 
становить 110…220 кВ. Зокрема, напругу 35 кВ застосовують для  повного або 
часткового внутрішньозаводського розподілу електроенергії за наявності: 
- потужних електроприймачів на 35 кВ (сталеплавильних печей, 
потужних ртутно-випрямних установок і ін.);                                                            
- електроприймачів підвищеної напруги, значно віддалених від джерел 
живлення; 
- підстанцій малої і середньої потужності напругою 35/0,4 кВ, ввімкнених 
япо схемі «глибокого введення». 
 
Напругу 20 кВ використовують для живлення:  
- підприємств середньої потужності, що віддалені від джерел живлення і 
не мають своїх електростанцій; 
- електроприймачів, віддалених від підстанцій великих підприємств ; 
- невеликих підприємств, населених пунктів, залізничних вузлів і  т.п., що 
підключаються до теплоелектроцентралі (ТЕЦ) найближчого підприємства. 
Доцільність застосування напруги 20 кВ повинна обгрунтовуватися техніко-
економічними порівняннями з напругами 35 і 10 кВ з урахуванням 
перспективного розвитку підприємства. 
 
Напругу 10 кВ бажано вибирати для внутрішнього розподілу енергії на 
заводах: 
- на підприємствах з потужними  двигунами, що допускають 
безпосереднє приєднання до мережі 10 кВ; 
- на підприємствах невеликої і середньої потужності за відсутності або 
незначному числі двигунів на 6 кВ; 
- на підприємствах, що мають власну електростанцію з напругою 
генераторів 10 кВ. 
 
Напругу 6 кВ застосовують  за наявності на підприємстві:   
- значної кількості електроприймачів на 6 кВ; 
- власної електростанції з напругою генераторів 6 кВ. 
Застосування напруги 6 кВ наявністю електроустаткування на 6 кВ і 
техніко-економічними показниками при виборі величини напруги живлення. 
 
При напрузі розподільної мережі 10 кВ, двигуни середньої потужності 
(350…1000 кВт) потрібно використовувати на напругу 6 кВ з використанням в 
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необхідних випадках схеми блоку «трансформатор-двигун» при невеликій 
кількості двигунів на 6 кВ.  
Для живлення освітлювальних установок промислових, житлових і 
загальних будівель, в більшості випадків, застосовують трифазні 
чотирипровідні мережі змінного струму 380/220 В при заземленій нейтралі, і 
220 В при ізольованій нейтралі або постійному струмі. 
Для живлення спеціальних ламп і апаратів, що мають трифазні або 
двохфазні схеми вмикання, допускається використовувати 380 В за умов 
дотримання таких вимог : 
- світильник або пускорегулюючий апарат виконано мідними 
провідниками з ізоляцією на напругу більше 500 В; 
- фазні провідники, що вводяться в світильник, мають одночасні 
вмикання; 
- в приміщеннях з підвищеною небезпекою і особливо на небезпечних 
світильниках нанесені добре видні знаки напруги, що використовується.  
При підвищених вимогах до електробезпеки використовуються трифазні 
трьох-провідні мережі з ізольованою нейтраллю 3х220 В. 
Зниження напруги в найбільш віддалених лампах в нормальному режимі 
лінії не повинно перевищувати : 
- в лампах робочого освітлення підприємств і загальних будівель, а також 
прожекторного освітлення в зовнішніх установках 2,5% Uном; 
- в лампах освітлення житлових будівель, аварійного і зовнішнього 
освітлення, виконаного світильниками 5% Uном. 
В мережах (12…42 В) допускається втрата напруги до 10 %, рахуючи від 
виводів вищої напруги понижуючих трансформаторів. Найбільша напруга в 
лампах, не повинна бути більшою 105 % від номінальної. Допускаються 
відхилення напруги до 1,5% в мережах з різко змінним характером 
навантаження при необмеженій їх частоті. 
Допустима для ламп максимальна напруга визначається конструкцією 
світильників, типом джерела світла, системою освітлення, категорією 
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приміщення за умовами електробезпеки, висотою підвісу і т.д. В приміщеннях з 
тяжкими умовами середовища при висоті установки світильників менше 2,5 
метрів  для загального освітлення використовують малу напругу (до 42 В). 
При напрузі силових електроприймачів вище 380 В, живлення робочого 
освітлення повинно виконуватися від загального для силового і 
освітлювального навантаження трифазних трансформаторів з заземленою 
нейтраллю. Інші рішення допускається використовувати :  
- для реконструювання об’єктів, коли потрібно зберегти існуючу систему 
живлення;  
- для об’єктів, по відношенню до джерел живлення яких діють спеціальні 
вимоги;  
- для особливих об’єктів, в яких вибір джерела живлення і їх напруг 
пояснюється техніко-економічними розрахунками;  
- у випадках, коли це необхідно для дотримання певних вимог. 
 
При напрузі силових електроприймачів вище 380 В вибір між 
використанням для освітлення самостійних трансформаторів, що живляться від 
мережі високої напруги, або проміжних трансформаторів, що живляться через 
силові трансформатори. 
Зважаючи на те, що в досліджуваному цеху всі електроприймачі 
живляться змінним струмом, для живлення електроприймачів приймаємо 
змінний струм напругою 380 В частотою 50 Гц. 
Напруга 380/220 В дозволяє від одних і тих же самих трансформаторів 











2 РОЗРАХУНОК СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ВИРОБНИЧОГО 
ЦЕХУ ТОВАРИСТВА «Агроленд-запчатина» 
 
2.1 Вибір схеми і конструктивного виконання цехової мережі 
Схеми електричних мереж можуть  проектуватись радіальними, 
магістральними та змішаними. Для внутрішнього електропостачання найбільш 
поширеними є радіальні та магістральні схеми. На вибір виду схем суттєво 
впливають такі  фактори: 
- конкретні особливості процесу виробництва;  
- наявність окремих електроприймачів або електроспоживачів з різко 
змінним навантаженням;  
- необхідністю відокремлення силових електромереж від мереж 
освітлення. 
 









Найбільш поширеними видами магістральних схем є : 
- одиночна магістральна схема без резервування (рисунок 2.2), де має 
місце найбільш просте схемне рішення, яке потребує найменшу кількість 
електричних апаратів та забезпечує найменші витрати кабелю. 
  
Рисунок 2.2 – Одиночна магістральна схема живлення без резервування 
 
- одиночна магістральна схема з резервуванням (рисунок 2.3), яка має 
резервну перемичку і яка в нормальному режимі знаходиться під напругою, але 
без навантаження. У разі виникнення аварійного режиму виконуються 
відповідні переключення вимикачів Q2, Q3  роз'єднувача QS і 
електропостачання здійснюється по резервній перемичці. Така схема може бути 
використана для електропостачання електроприймачів другої і третьої 
категорії. 
 




- подвійна наскрізна магістральна схема (рисунок 2.4), яка може бути 
використана для електропостачання електроприймачів третьої, другої, та 
першої категорій. 
 
Рисунок 2.4 – Подвійна наскрізна магістральна схема живлення 
 
- магістральна схема з двостороннім живленням (рисунок 2.5). У 
нормальному режимі вона може бути розділена на дві одиночні магістральні 
схеми з допомогою вимикача Q2. Використання такої схеми найбільш доцільне 
за умови, що цехові ТП розташовані між двома незалежними джерелами 
живлення. 
 





На основі аналізу розміщення технологічного обладнання (рисунок 2.6), 
зважаючи на забезпечення надійності електропостачання, зручність 
експлуатації, капітальні затрати і втрати напруги, обираємо змішану схему 
цехової електричної мережі. Крім того: 
- передбачається використання комплектних розподільчих 
шинопровідників; 
- кабелі від ТП до шинопровідників РП необхідно прокладати під 
підлогою у шахтах;  
 

















 Рисунок 2.6 – Розміщення технологічного обладнання  
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На основі генерального плану цеху для подальшого розрахунку 
електричного навантаження складаємо відомість споживачів електричної 
енергії у вигляді таблиці 2.1, в якій вказуємо назву електричних приймачів, їх 
кількість n, номінальну потужність Рн, коефіцієнт використання Кв, коефіцієнт 
потужності tgφ. 
За даними цієї таблиці визначаємо номінальні потужності 
електроприймачів, групуючи їх за коефіцієнтом використання Кв в різних 
силових пунктах, тобто електроприймачів, які мають однаковий технологічний 
процес, але різну потужність. 
Виконуємо розрахунки для розподільчих пунктів в такій  послідовності:  
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1) визначаємо середню активну Рсм  та реактивну Qcм потужності: 
Рсм  в · н,                                           (2.1) 
 
Qcм=Рсм· tgφ,                                           (2.2) 
 
Рсм1= 0,16·5= 0,8 кВт; 
Рсм3= 0,16·10= 1,6 кВт; 
Рсм6= 0,16·2= 0,32 кВт; 
∑ Рсм= 2,72 кВт; 
∑ Рвст= 17  кВт. 
Qcм1= 0,8∙1,33= 1,06 кВар; 
Qcм3= 1,6∙1,33= 2,13 кВар; 
Qcм6= 0,32∙1,33=  0,43 кВар; 
∑Qcм = 3,62 кВа 
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3)визначаємо коефіцієнт максимуму Км активної потужності: 
Км = f(Кв, nеф), 
де Км = 2,8; 
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4) визначаємо розрахункове активне навантаження, тобто максимальне середнє 
навантаження за інтервал усереднення: 
 
Рр= Км ·ΣРсм,                                         (2.5) 
 
де ΣРсм – сумарне значення активної середньої потужності електроприймачів; 
 
Рр= 2,8·2,72= 7,16 кВт; 
5)знаходимо реактивне розрахункове навантаження: 
Qр = Qсм, якщо nеф 10;                                         (2.6) 
Qр = 1,1∙Qсм, якщо nеф <10; 
 
Qр = 3,98 кВар 
6)визначаємо повне розрахункове навантаження: 
2,898,316,7 22
22
 pp QPS кВА; 
- для РП-2: 
1) визначаємо середню активну та реактивну потужності за формулами (2.1) та 
(2.2): 
 
Рсм4= 0,16·7= 1,12 кВт; 
Рсм7= 0,16·2= 0,32 кВт; 
∑ Рсм= 1,44 кВт; 
 
∑ Рвст= 9 кВт; 
 
Qcм4= 1,12∙1,33= 1,49 кВар; 
 




∑Qcм = 1,92 кВар. 









3)визначаємо коефіцієнт максимуму Км активної потужності 
Км = f(Кв , nеф), 
 
де Км = 3,3;
 









5)визначаємо розрахункове активне навантаження за формулою (2.5): 
 
Рр= 3,3·1,44= 4,75 кВт; 
6)знаходимо реактивне розрахункове навантаження за формулою (2.6): 
Qр =1,1∙1,92= 2,11 кВар; 
7)визначаємо повне розрахункове навантаження: 
 
2,511,275,4 2222  рр QРS  кВА
 
- для РП-3: 
1) визначаємо середню активну та реактивну потужності за формулами (2.1), 
(2.2) 
Рсм2= 0,16∙15= 2,4 кВт; 
Рсм8= 0,16∙1= 0,16 кВт; 
Рсм5= 0,14∙1,5= 0,21 кВт; 
∑ Рсм= 2,77 кВт; 
∑ Рвст= 17,5 кВт; 
Qcм2= 1,33∙2,4= 3,2 кВар; 
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Qcм8= 1,33∙0,16= 0,2 кВар; 
Qcм5= 1,73∙0,21= 0,36 кВар; 
∑Qcм = 3,76 кВар; 







3)визначаємо коефіцієнт максимуму Км активної потужності : 
Км = f(Кв , nеф), 
де Км = 3,2; 











5)визначаємо розрахункове активне навантаження за формулою (2.5): 
 
Рр= 3,2·2,77= 8,86 кВт; 
6)визначаємо реактивне розрахункове навантаження за формулою (2.6): 
Qр =1,1∙3,68= 4,05 кВар; 
7)визначаємо повне розрахункове навантаження: 
7,905,486,8 2222  ррр QРS кВА; 
визначаємо сумарне повне розрахункове навантаження по цеху: 
1,2378,975,19 2222   ррр QРS  Ква 









Результати розрахунку                                       Таблиця 2.2   
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3 1 10 10 0,16 
0,6/1,3
3 1,6 2,13 
6 1 2 2 0,16 
0,6/1,3
3 0,32 0,43 
Разом 17   2,72 3,62 
РП-2 
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2.1.2 Розрахунок навантаження виробничого цеху 
Для побудови картограми активних навантажень виробничого цеху методом 
коефіцієнта попиту визначаємо розрахункові активні навантаження 
електроприймачів кожного розподільчого пункту: 
 
Рр = Кп· Рвст ,                                                   (2.7) 
 
де Рр – розрахункова потужність електроприймачів, кВт; 
    Кп – коефіцієнт попиту : 
    Рвст – встановлена потужність електроприймачів, кВт. 
Розрахункове навантаження електричного освітлення визначаємо за 










 – розрахункова потужність, яка необхідна для освітлення цеху, кВт; 
    Рпит – питома норма освітленості  цеху, кВт/м
2






    Кп
о
 – коефіцієнт попиту освітлювального навантаження; 
    S – площа приміщення. 
Обираємо Кп
о
 = 1,5 для люмінесцентних ламп.  
Повна розрахункова потужність цеху визначається за формулою: 
 
,                                            (2.9) 
 
 
де Рр∑ – сумарна активна розрахункова потужність цеху в кіловатах, яка 
визначається за формулою: 
 
Рр∑ = ΣРрі + Рр
о
 ,                                                 (2.10) 
 




де ΣРрі  – сумарна розрахункова потужність електроприймачів; 
    QрΣ – реактивна розрахункова потужність цеху, яка визначається за 
формулою: 
 
QрΣ = Рр∑·tgφср ,                                                  (2.11) 
 
Де tgφср – середньовзвішене значення tgφ для даної групи електроприймачів; 
         Крм – коефіцієнт сумісності розрахункових максимумів окремих груп 
електроприймачів цеху. 
Крм  знаходиться в межах 0,8…1,0. 
Аналогічно, згідно вище наведених формул виконуємо розрахунок для 
кожного РП в такій послідовності 
- для РП-1: 
Рр1= 0,2·5= 1 кВт; 
Рр3= 0,2·10= 2 кВт; 
Рр6= 0,2·2= 0,4 кВт; 
Σ Ррі= 3,4 кВт; 






·1,5·60= 0,72 кВт; 
2)знаходимо сумарну активну розрахункову потужність групи 
електроприймачів за формулою (2.10): 
Рр∑= 3,4+0,72=4,12 кВт; 
3)визначаємо реактивну розрахункову потужність групи електроприймачів за 
формулою (2.11): 
  QрΣ= 5,56·1,33= 7,4 кВар; 
 
4)знаходимо повну розрахункову потужність групи електроприймачів за 
формулою (2.9): 
 




- для РП-2: 
1)розраховуємо активну потужність електроприймачів за формулою (2.7): 
  Рр4= 0,2·7=1,4 кВт; 
  Рр7= 0,2·2=0,4 кВт; 
Σ Ррі= 1,8 кВт; 








3)знаходимо сумарну активну розрахункову потужність групи 
електроприймачів за формулою (2.10): 
 
Рр∑= 1,8+0,63=2,43 кВт; 
4)визначаємо реактивну розрахункову потужність групи електроприймачів за 
формулою (2.11): 
 
  QрΣ= 2,43·1,33= 3,23 кВар; 
5)знаходимо повну розрахункову потужність групи електроприймачів за 
формулою (2.9): 
 
64,39,023,343,2 22 рS  кВА; 
- для РП-3: 
1)розраховуємо активну потужність електроприймачів за формулою (2.7): 
 
Рр2= 0,2·30= 6 кВт; 
Рр8= 0,2·1= 0,2 кВт; 
Рр5= 0,16·1,5= 0,24 кВт; 
Σ Ррі= 6,44 кВт; 







·1,5·42= 0,63 кВт; 
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3)знаходимо сумарну активну розрахункову потужність групи 
електроприймачів за формулою (2.10): 
 
Рр∑= 6,44+0,63= 7,07 кВт; 
4)визначаємо реактивну розрахункову потужність групи електроприймачів за 
формулою (2.11): 
 
QрΣ= 7,7·1,45= 11,2 кВар; 
5)знаходимо повну розрахункову потужність групи електроприймачів за 
формулою (2.9): 
 
9,119,02,1107,7 22 рS  кВА; 















































5 5 0,2 1 
0,72 4,12 7,4 7,6 
3 
Фрезерний 
станок з ЧПУ 





2 2 0,2 0,4 






7 7 0,2 1,4 





2 2 0,2 0,4 






15 30 0,16 6 












1,5 1,5 0,2 0,24 
Разом 6,44     






2.2 Вибір числа і потужності силових трансформаторів 
 
При виборі числа і потужності силових трансформаторів важливими 
критеріями є надійність електропостачання, використання і витрати 
кольорового металу та використовувана трансформаторна потужність. 
Вибір потужності трансформаторів відбувається  виходячи з: 
- розрахункового навантаження об’єкта електропостачання; 
- числа годин використання максимуму навантаження, 
- темпів збільшення навантаження, 
- вартість електроенергії, 
- допустимого перенавантаження трансформаторів і їх економічного 
завантаження.  
При проектуванні СЕП таких підприємств дозволяється обирати 
потужність трансформаторів по умовам аварійних перевантажень, які визначені 
для попереднього навантаження трансформаторів, не перевищуючий 0,8Sт.ном 
Таким чином, врахувавши всі критерії вибору трансформаторів, 
встановлюємо на ТП два трифазниих трансформатора з номінальною 
потужністю Sном  = 30 кВА і вищою напругою 10 кВ. 




Напруга, кВ Втрати, кВт іхх, 
% 
Uкз, 
% ВН НН Рхх Ркз 
ТМ 30 10 0,4 0,30 0,85 9,0 5,5 
 










































. арзК . 
Трансформатор влаштовує данний цех за запасом потужності та можливе 
розширення в майбутньому. 
































 ,                    (2.21) 
де трP і трQ  – втрати активної і реактивної потужності в трансформаторах, 
(кВт, кВар); 
        n – кількість трансформаторів; 
       ххP і кзP  – втрати холостого хода і короткого замикання; 
       Sp і Sн.тр – розрахункове навантаження і номінальна потужність 
трансформатора, кВа; 
       Uкз і Iхх  – напруга короткого замикання і струм холостого ходу у відсот-  
ках від номінальних значень; 
       ke - економічний еквівалент реактивної потужності, кВт/кВар. 
Для трансформаторів 6…10 кВ ke = 0,12. 
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 трP  кВт. 










 трQ кВар. 
Навантаження з врахуванням втрат буде становити: 
P
*
=PpΣ +ΔPтр,                                               (2.22) 
P
*
=13.62+1,6= 15,22 кВт; 
Q
*




=21.83+5,8= 27,63 кВар. 
 
Знаходимо повну потужність з врахуванням втрат: 
 
2*2* QPS  ,                                                   (2.24) 
 
5,3163,2722,15 22 S  кВА. 
Результати розрахунків заносимо до таблиці 2.6. 
  

































13,62 21,83 23 30 0,39 0,76 1,6 5,8 15,22 27,63 31,5 
Таким чином, на підставі результатів виконаних розрахунків для цехової 
ТП обираємо два масляних трансформатори з номінальною потужністю 30 
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кВА. На рисунку 2.8, на плані виробничого цеху, показано розміщення цехової 































2.3 Розрахунок компенсації реактивної потужності 












,                                                (2.31) 
 
де трн.  – нормативний коефіцієнт завантаження трансформатора, який 
становить 0,5…0,98; 
     трнS .  – номінальна потужність одного трансформатора, МВА; 
     pP  – сумарна середня активна потужність, кВт. 
Реактивна потужність, що передається, визначається формулою: 
 
22
.. )(  pтрнтрнoв PSNQ  .                                (2.32) 
 
Згідно наведених вище формул виконуємо розрахунок за такиими 
вихідними даними: 
- pP = 13,62кВт; 
- pQ = 21,83 кВар; 
 
- вибрані два трансформатора з номінальною потужністю 30 кВА кожний, 
з яких один робочий, другий резервний. 
Перевіряємо мінімальне необхідне число трансформаторів в цеховій ТП 









Обираємо oN =1. 
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Реактивна потужність, яка передається, визначаємо за формулою (2.32): 
 
кВар9,662,13)256,01( 22 вQ .  
 














При такому значенні коефіцієнта потужності можливі значні втрати. Слід 
підвищувати потужність батарей конденсаторів, щоб добитись співвідношення 
cosφ = 0,85…0,98. 
Знаходимо різницю реактивних потужностей, яку необхідно 
компенсувати: 
 
кВар93,149,683.21)(   вpбк QQQ . 
З додатку  вибираємо тип конденсаторної установки для мережі 380 В, 
найближчу по потужності до 24 кВар. Таким чином, обираємо конденсаторну 
установку типу Нерегулируемая конденсаторная установка 15кВар УК-0,4-15, в 
якій номінальна потужність становить 15 кВар з однією ступеню регулювання 
потужності, що вцілому задовольняє розрахунковим параметрам. Результати 
розрахунків заносимо до таблиці 
 
 



























2.4 Вибір високовольтних вимикачів і перерізу провідників 
 
Високовольтні вимикачі вибираються за номінальною напругою і 
розрахунковим струмом з врахуванням після аварійних режимів . 
 
,. номмережівном UU                                           (2.25), 
 
,max. II вном                                                 (2.26). 
 
де Uном.в – номінальна напруга вимикача; 
     Uном.мережі – номінальна напруга мережі; 
     Iном.в – номінальний струм вимикача; 
     Imax – максимальний струм. 







S                                                      (2.27) 
 
де Jек – економічна густина струму; 
     Iр – розрахунковий струм. 
Визначимо струми для нормального і після аварійного режимів для ліній 






















































Для захисної апаратури на стороні 10 кВ, вибираємо Schneider Electric 
ВА63 25 А,з номінальним струмом вимикання 25 А. Для установки на стороні 
0,4 кВ вибираємо автомат типу АВМ-4H ,номінальний струм якого до 150А. 
Перевіряємо вибраний вимикач та автомат за умовою: 
 
maxIIдоп  , 
 
Оскільки за результатами виконаних розрахуків ця умова виконується, то 
обираємо: 
 
Schneider Electric ВА63 25 А ≥ 3,4 А, 
 
АВМ 4H-150 ≥ 86,6 А. 
 
Вибір провідників виконується за економічною густиною струму 
         Для ізольованих провідників з гумовою або пластмасовою ізоляцію з 
алюміневими жилами  jек = 1,6  при часі використання максимального 
навантаження  5000 год. 




















ТП 30 43,3 86,6 27,06 ААБл 3х50 134 АВМ-4H 
 
 
Під час вибору кабелів особливу увагу слід звернути на галузь їх використання 
та визначитися з основними особливостями їхньої захисної оболонки. Якщо 
проблем зі сферою використання майже не виникає, адже це мережа з високою 
або низькою напругою, то з ізоляційною оболонкою все складніше. Виділяють 
такі її основні види: 
— паперова – такі кабелі мають надзвичайно високі провідникові властивості, 
проте вони є недостатньо надійними. Також кабель повинен мати металеву 
оболонку, яка є досить дорогою; 
— поліетиленова оболонка – надає можливість кабелю витримувати значні 
перепади температур та є стійкою до вологи. Одним із недоліків є те, що такий 
кабель досить дорогий; 
— полівінілхлоридна (ПВХ) є однією з найбільш поширених ізоляцій завдяки 
великому терміну експлуатації та надійності. Основним недоліком є те, що 
значно погіршуються діелектричні характеристики кабелю. Тому найбільш 
доцільно обирати кабель з ПВХ ізоляцією, оскільки завдяки високим технічним 
характеристикам та невисокій вартості кабелі з цим типом ізоляції є найбільш 
економічно вигідними., тому надалі будемо вибирати кабеля з ПВХ ізоляцією. 
Розрахунок для лінії ТП-РП1 здійснюємо в такій послідовності: 

























 Iн.макс – номінальний струм ЕП, пусковий струм якого найбільший в даному РП 












 ,                                       (2.28) 
 
де ЕПномР .  – номінальна потужність ЕП, кВт; 
    номU  – номінальна напруга мережі, Вт; 
   ЕПном.cos  – номінальний коефіцієнт потужності ЕП. 







макснI  А. 








На цій підставі обираємо автоматичний вимикач Eaton PLHT-C125/3 тип 
C .Для Eaton PLHT-C125/3 з номінальним струмом вимикача Iном.в = 125А 
комутаційний струм відключення складає 15 кА. 




Розрахунок для лінії ТП-РП2 виконуємо наступним чином: 






















- за формулою (2.29) визначаємо номінальний струм ЕП, пусковий струм 


















За результатами розрахунків обираємо автоматичний Eaton PLHT-C100/3 тип С  
з номінальним струмом вимикача Iном.в = 100 А ,комутаційний струм 
відключення складає 15 кА. Обираємо кабель типу ВВГ 3х4 токова загрузка на 
1 жилу якого також дорівнює 37 А. 
 
 
Розрахунок для лінії ТП-РП3 виконуємо наступним чином: 




















- за формулою (2.29) визначаємо номінальний струм ЕП, пусковий струм 




















За результатами розрахунків обираємо автоматичний Schrack Technik 
200A типу А  з номінальним струмом вимикача Iном.в = 200 А ,комутаційний 
струм відключення складає 36 кА. Обираємо кабель типу Кабель ВВГ П  3х6, 
ВВГ 3х4 токова загрузка на 1 жилу якого дорівнює 49 А 
  Результати розрахунків заноимо до таблиці 2.8. 
Результати    розрахунків   високовольтних   вимикачів   і   перерізу провідників 
































































З обраних елементів можна вже складати схему електропостачання. Схема 
електропостачання досліджуваного цеху  показана на рисунку 2.9 
 
 
Рисунок 2.8 – Схема електропостачання цеху 
- ШР – шинний роз’єднувач; 
         - СР – секційний роз’єднувач; 
         - ТМ – трансформатор масляний; 















Висновки по другому розділу 
 
Отже, в другому розділі кваліфікаційної роботи виконано розрахунок 
системи електропостачання досліджуваного цеху зокрема проводку та елементи 
захист.На основі аналізу та розрахунків було вибрано та побудовано систему 
електропостачання токарного цеху. 
Були виконані  такі задачі:  
- розраховано навантаження виробничого цеху; 
- вибрано кількість і потужність силових трансформаторів; 
- обрано  вимикачі і розраховано переріз провідників; 
































 РОЗРАХУНКОВЕ ОБГРУНТУВАННЯ І ВИБІР СИСТЕМ 
КОНДИЦІОНУВАННЯ 
 
3.1 Загальні положення 
 
Охорона праці – це система правових, організаційно-технічних, 
соціально-економічних, санітарно-гігієнічних, лікувально-профілактичних 
заходів та засобів спрямованих на збереження життя, здоров`я і працездатності 
людини у процесі трудової діяльності. 
Головною метою охорони праці є створення на робочому місті безпечних 
умов праці, безпечної експлуатації обладнання, зменшення або повна 
нейтралізація дії шкідливих і небезпечних виробничих факторів на організм 
людини і як наслідок зниження рівня виробничого травматизму та професійних 
захворювань. 
Інструкція з охорони праці є нормативним документом, що встановлює 
правила безпеки при виконанні робітниками і службовцями робіт у виробничих 
приміщеннях, на території підприємства і на будівельних площах. 
Правила з охороні праці поділяються на типові інструкції і інструкції для 
працюючих на даному підприємстві . 
Інструкції можуть розроблятися як для працюючих за професією ,так і 
для окремих видів робіт (робота на висоті, монтажні і інші). 
При доторканні людини до струмоведучих частин електроустановок, які 
знаходяться під напругою, до металічних частин внаслідок пробою чи 
несправності ізоляції струмоведучих частин, може статися ураження людини 
електричним струмом. Електричний удар може призвести до смертельного 
наслідку. Щоб запобігти небезпеці ураження струмом людей, які працюють на 
установках напругою до 1000 В і більше, необхідно здійснювати заземлюючі 
пристрої і заземляти металічні частини електрообладнання і установок. 
Заземлюючі пристрої повинні задовольняти вимогам, обумовленним 
режимом роботи мереж і захисту від перенапруг. 
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Тіло людини володіє визначеним електричним опором, яке змінюється 
від 500 до 1000 Ом і залежить від таких основних причин : 
- загального здоров’я; 
- товщини і стану шкіри (її вологості); 
- умов навколишнього середовища, часу на протязі якого проходить 
струм і деяких інших факторів. 
 В розрахунках з техніки безпеки опір людського тіла зазвичай 
приймають рівним 1000 Ом. 
Найбільш небезпечними для життя людини шляхами протікання струму 
через тіло людини є шляхи «рука - рука» і «руки - ноги», оскільки в таких 
випадках струм протікає по життєво важливих органах і вражає центральну 
нервову систему, головні артерії та органи дихання. 
Тяжкість електричної травми залежить від значення струму і часу його 
проходження. Вважається, що в більшості випадків струм 0,1 А являє собою 
смертельну небезпеку для людини. При такому струмові, що проходить від 
руки до руки або від руки до ноги на протязі 3 с, може наступити параліч серця. 
Для людини небезпечний як постійний, так і змінний струм, але більш 
небезпечним є змінний струм промислової частоти. З підвищенням частоти 
змінного струму небезпека ураження зменшується. 
В залежності від небезпеки ураження людини електричним струмом 
прийнято таку класифікацію приміщень, в яких розміщується 
електрообладнання: 
- приміщення без підвищеної небезпеки – сухі не жаркі з 
неструмопровідною підлогою, без металоконструкцій, струмопровідного пилу, 
(наприклад, житлові, адміністративні і інші загальні будівлі з дерев’яною 
підлогою); 
- приміщення з підвищеною небезпекою – вологі (з відносною вологістю 
більше 75%); 
- жаркі (при температурі більше 30
0
 С); 
- із струмопровідною підлогою (залізобетонні, металеві, земляні); 
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- приміщення, в яких є небезпека одночасного дотику до металевих 
конструкцій будівлі, трубопроводів, станків та металевим корпусам 
електрообладнання; 
- приміщення особливо небезпечні – особливо сирі приміщення, в яких 
підлога, стіни і стеля покриті вологою та відносна вологість повітря близька до 
100%, а також приміщення з хімічно активним середовищем, що впливає на 
ізоляцію. До особливо небезпечних відносять і такі приміщення, в яких 
одночасно існують дві або більше ознак підвищеної небезпеки.  
Згідно цієї класифікації даний виробничий цех належить до приміщення з 
підвищеною небезпекою, адже в цеху є можлива небезпека ураження струмом 
через струмопровідну металеву підлогу, а також дотику до гострих елементів 
станків, які обертаються. 
 
3.2 Служба охорони праці 
 
На підприємстві з кількістю працюючих 50 і більше осіб роботодавець 
створює службу охорони праці відповідно до типового положення, що 
затверджується спеціально уповноваженим центральним органом виконавчої 
влади з питань нагляду за охороною праці. На підприємстві з кількістю 
працюючих менше 50 осіб, тому функції служби охорони праці можуть 
виконувати в порядку сумісництва особи, які мають відповідну підготовку. На 
підприємстві з кількістю працюючих менше 20 осіб для виконання функцій 
служби охорони праці можуть залучатися сторонні спеціалісти на договірних 









3.3 Заходи щодо техніки безпеки при роботі в цеху 
 
3.3.1 Загальні вимоги безпеки 
 
Згідно вимог правил техніки безпеки, що встановлені в досліджуваному 
цеху: 
- до самостійної роботи допускаються особи віком не молодші 18 років, 
які пройшли попередній медичний огляд, попереднє спеціальне навчання по 
професії і перевірку знань з питань охорони праці, пройшли вступний 
інструктаж та первинний інструктаж по охороні праці на робочому місці; 
- верстат має бути з загорожою пильного диска, що виключає: 
1) дотикання до робочого інструменту верстату; 
2) виліт з верстату різального інструмента або його частин, а також 
заготовок і деталей, що обробляються; 
3) попадання у верстатника або інших осіб, що знаходяться поруч з 
верстатом, ошурків і зрізків матеріалу, що обробляється; 
4) травмування при встановленні і заміні різальних інструментів; 
- робоча частина пилки має закриватися діючою загорожею при 
натискуванні ногою на педаль, оскільки в цей момент здійснюється прижим 
деталі до стола цією ж загорожею, і відкриватися зніманні ноги з педалі для 
проходження матеріалу, що обробляється; 
- педаль прижимного пристрою має бути рифлена і мати пристрій, що 
виключає можливість самовільного або випадкового її ввімкнення; 
- не доторкатися механізмів, що рухаються, електроприладів і 
інструменту, що обертаються. Переконатися в наявності і стежити за 








3.3.2 Пропозиції щодо безпеки перед початком роботи 
 
Перед початком роботи необхідно: 
- оглянути спецодяг, волосся сховати під головний убір. Перевірити 
наявність і справність засобів індивідуального захисту. Забороняється 
працювати в легкому взутті (босоніжках, сандалях, тапочках); 
- перевірити стан робочого місця. Якщо воно не прибране або 
захаращене, вжити заходів для його очищення; 
- оглянути верстат, обладнання, механізми та переконатися в їх повній 
справності, в наявності та справності заземлюючих пристроїв; 
- перевірити надійність закріплення, гостроту заточування та стан 
інструменту. Використання різального інструменту з дефектами (тріщинами, 
виїмками, відсутністю зубів) не допускається; 
- підготувати робоче місце до роботи згідно з вимогами технології, що 
забезпечує безпеку виконання операції і вказівок майстра. При цьому необхідно 
щоб: 
1) штабелі матеріалів були складені стійко на висоту не більше 1,7 
м від підлоги; 
2) поверхня робочих столів була на 800 мм вище рівня підлоги; 
- переконатися в наявності і справності загорож, запобіжних пристроїв на 
верстаті, що обумовлені технологією, не приступати до роботи, якщо вони 
відсутні або несправні; 
- провірити справність місцевої витяжної вентиляції, аспірації для 
видалення відходів. При роботі користуватися засобами індивідуального 
захисту органів слуху; 
- перед пуском верстата обов'язково перевірити вал з різальним 
інструментом, обертаючи його вручну, прибрати з робочої зони сторонні 
предмети і тільки після цього увімкнути верстат в роботу; 
- при виявленні несправностей повідомити майстра. До усунення 
несправностей роботу не розпочинати; 
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- переконатися в справності електричного обладнання. 
 
3.3.3 Пропозиції щодо безпеки при виконанні робіт 
 
При виконанні робіт необхідно дотримуватись таких правил: 
- роботу виконувати у відповідності з технологічними документами; 
- працювати на справному обладнанні при наявності справних місцевих 
відсмоктувачів, загорож, користуватися засобами індивідуального захисту та 
запобіжними пристроями; 
- перед кожним вмиканням обладнання переконатися, що його пуск 
нікому не загрожує небезпекою; 
- матеріал перед обробкою необхідно ретельно оглянути з метою 
виявлення цвяхів, сучків та інших дефектів шо вимагають обережності під час 
обробки; 
- необхідно вимикати обладнання з електричної мережі: 
1) при регулюванні та налагоджуванні верстата; 
2) при тимчасовому припиненні роботи; 
3) при перерві в подаванні електроенергії; 
4) при виявленні несправностей; 
5) при появі стуку, вібрації, зміні характеру шуму, перегріванні 
різального інструменту; 
6) при підтягуванні болтів, гайок та інших з'єднувальних деталей 
верстата; 
7) при заміні інструментів; 
8) при регулюванні та заміні загороджувальних і запобіжних 
пристроїв; 
9) при чищенні верстата. 
При кожному вимиканні верстату не відходити від нього до повної 
зупинки. 
При виконанні робіт забороняється: 
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- гальмувати руками і предметами рухомі частини верстату; 
- працювати затупленим інструментом, а також інструментом, що має 
тріщини, зламані зуби (хоча б один зуб); 
- складати сторонні предмети, деталі та заготовки на загорожі; 
- передавати і приймати будь-які предмети через працюючий верстат; 
- робити перевірку точності обробки деталей на верстатах в робочій зоні 
до повної зупинки; 
- змащувати, обтирати, очищати від ошурок і стружок механізм верстата 
до повної зупинки; 
- при натисканні на педаль тримати руки в зоні прижима та різання. 
3.3.5 Пропозиції щодо безпеки в аварійних ситуаціях 
 
У разі виникнення аварійних ситуацій: 
- при заклинюванні деталі, що оброблюється, необхідно спочатку 
вимкнути та знеструмити обладнання, а потім витягнути деталь; 
- вимкнути верстат у випадку припинення подавання електроенергії або 
після його автоматичного вимикання запобіжним пристроєм; 
- у всіх випадках аварії з обладнанням або отриманням робітником 
травми вимкнути верстат, травмованому робітнику надати першу медичну 
допомогу, в разі потреби викликати лікаря. Зберегти обставини пригоди 
недоторканими і повідомити про випадок майстра; 
- вивісити табличку про несправність обладнання. Не приступати до 













3.4 Розрахункове обґрунтування і вибір системи кондиціонування  
Виділення тепла від джерел штучного освітлення 
Розрахунок виділення тепла від джерел штучного освітлення QОСВ, кВт, 
визначається по формулі 
 NQOCB ,      (3.1) 
де N - сумарна потужність джерел освітлення, кВт;  - коефіцієнт теплових 
витрат ( = 0,92...0,97 для ламп накалювання, 0,55 - для люмінесцентних ламп). 
 
 
кВтQOCB 1,198,155,0   
 
Виділення тепла від працюючих машин, механізмів, станків, 
електродвигунів 
Найбільше розповсюдженим двигуном машини, механізмів, станків є 
електродвигун, на валу якого відбувається видозміна електричної енергії в 
механічну. Механічна енергія завдяки тертю частин механізмів переходить в 
тепло. Теплові виділення від електродвигунів можна визначити по формулі: 
)1( кпддвдв NQ        (3.2) 
де Nдв – номінальна потужність електродвигуна, кВТ; кпд – к.п.д. 
електродвигуна(0.8). 
 
1)8,01(5 двQ  
 
 )8,01(10двQ 2 
 
4,0)8,01(2 двQ  
4,1)8,01(7 двQ  
4,0)8,01(2 двQ  
3)8,01(15 двQ  
2,0)8,01(1 двQ  
75,0)8,01(5,1 двQ  
 
 Виділення тепла від людей 
Тепловиділення організму людини залежать від важкості роботи, 
температури і швидкості руху навколишнього повітря. Розрізняють явне і 
скрите тепло, що виділяється з організму людини. Їх співвідношення залежить 
як від мускульної роботи так і від параметрів навколишнього середовища. Зі 
збільшенням інтенсивності роботи і температури збільшується доля скритого 
тепла. При температурі повітря 36 
0
С все тепло, що виробилось в організмі, 
віддається шляхом випаровування, а при більш високих температурах 




Тепловиділення від однієї людини в залежності від температури повітря та 
інтенсивності роботи наведені в табл. 3.1(МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ З 
ВИКОНАННЯ РОЗДІЛУ „ОХОРОНА ПРАЦІ” В ДИПЛОМНИХ ПРОЕКТАХ 
СТУДЕНТІВ ІНСТИТУТУ ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКИ) 
 
Кількість тепла, що виділяється від однієї людини визначається за 
формулою 
nqQл  , кВт,     (3.3) 
де q – кількість загального тепла, що виділяє одна людини, кВт; n – кількість 
людей в приміщенні. 
Вважається, що жінка виділяє 85%, а дитина - 75% тепла яке виділяє 
дорослий чоловік 
 
180018010 лQ , кВт, 
 
Виділення тепла від сонячної радіації 
В теплу пору року, при температурі навколишнього повітря 10 
0
С і вище, в 
загальному тепловому балансі приміщення необхідно враховувати також тепло, 
що надходить в нього через осклянілі поверхні і покриття. 
Розрахунок кількості тепла, що надходить у приміщення від сонячної 
радіації: 
- для засклених поверхонь 
засзасзасоск AqFQ  ;     (3.4) 
кВтQоск 312.218.0185144  ; 
- для покрить 
ппп qFQ   ;                (3.5) 
де Fзас, Fп - відповідно, площі поверхні засклення і покриття, м
2
; qзас, qп - 





поверхні засклення (з урахуванням орієнтації по сторонах світу, табл.. 3.2 
МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ З ВИКОНАННЯ РОЗДІЛУ „ОХОРОНА ПРАЦІ” В 
ДИПЛОМНИХ ПРОЕКТАХ СТУДЕНТІВ ІНСТИТУТУ 
ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКИ ) 
 і через 1м
2
 покриття (qп = 21 для географічної широти 45; qп = 17 для 
географічної широти 55 ); Азас - коефіцієнт характеру засклення (табл.3.3 
МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ З ВИКОНАННЯ РОЗДІЛУ „ОХОРОНА ПРАЦІ” В 
ДИПЛОМНИХ ПРОЕКТАХ СТУДЕНТІВ ІНСТИТУТУ 
ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКИ). 
Для зменшення надходження тепла через вікна, рекомендується по можливості 
орієнтувати вікна на північ, примінити подвійне засклення, забілку засклення, 
штори, жалюзі, карниз. В результаті використання вказаних захисних 
пристроїв, теплові надходження від сонячної радіації можуть буди зменшені до 
60 % (табл. 3.4 МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ З ВИКОНАННЯ РОЗДІЛУ 
„ОХОРОНА ПРАЦІ” В ДИПЛОМНИХ ПРОЕКТАХ СТУДЕНТІВ ІНСТИТУТУ 
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ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКИ). При розрахунках вони враховуються за допомогою 
коефіцієнту k, який вводиться в формулу (3.5). 
Надлишки загальної теплоти, що підлягають виведенню з приміщення, 
представляють собою в тепловому балансі різницю між кількістю тепла, що 
надійшло і кількістю тепла, що було використане. 
тзнадл QQQ  ,       (3.6) 
тзнадл QQQ  , 
де Qз - загальні теплові надходження в приміщення, кВт; Qт - теплові витрати 
приміщення, які враховуються в тепловому балансі в холодну пору року, при 
різниці температур зовнішнього і внутрішнього повітря більше 5 
0
С. 
Загальні теплові надходження в приміщення, визначають як суму 
зовнішніх і внутрішніх теплових потоків: 
21 QQQз  ,     (3.7) 
27,18442,18102,34 зQ  
де Q1 – зовнішні теплові притоки, кВт; Q2 – внутрішні теплові притоки. 
Для визначення зовнішніх теплових надходжень необхідно знати об’єм 
приміщення V: 
nоск QQqVQ 1 ,     (3.8) 
 
кВтQ 27,343427221312432301   
де q – коефіцієнт тепловіддачі; q = 30, якщо не має сонця в приміщенні, q = 35 – 
якщо частина вікон розташована з сонячної сторони; q = 40 – якщо всі вікна 
розташовані з сонячної сторони. 
Внутрішні теплові надходження в приміщення розраховуються за 
формулою: 
ілосвкс QQQQQ 2     (3.9) 
 
2,181025,1018002 Q  
де Qкс – виділення тепла від комп’ютерних систем; Qл – виділення тепла від 
людей: Qі – виділення тепла від інших приборів, які знаходяться в приміщенні 
наприклад холодильники (=0,3), електрочайники (=0,3), радіотехнічні 
пристрої та ін. 
 Вибір систем кондиціонування 
 
Для вибору кондиціонера необхідно визначити його потужність, яка 
забезпечить нормалізацію кліматичних умов в приміщенні. 
Потужність кондиціонера можна визначити за формулою 
надлkQL  ; кВт,     (5.1) 
де k – коефіцієнт, що враховує величину втрат холодопродуктивності 
кондиціонера, k = 1,1 – якщо кондиціонер встановлений в приміщенні, k = 1,15 
– якщо кондиціонер встановлений поза приміщенням. 
Визначивши необхідну потужність кондиціонера, з табл. 5.1 вибираємо тип 
кондиціонерів, який здатен забезпечити необхідні кліматичні умови. 
54 
 
Марка конкретного кондиціонеру вибирається за каталогами компаній та 
фірм, виходячи з його типу з урахуванням його габаритних розмірів, 
шумових характеристик, повітряного обміну, ціни та номінальної 
потужності.  
Технічні характеристики деяких марок кондиціонерів різних виробників на 
ведені у додатку (табл. А). 










































У цьому дипломному проекті стоїть завдання перерахувати і розработать 
систему енергоснабжения для токарного цеху з вибором новтнх кабельних 
провідників. У економічному розділі дипломного проекту по розробці системи 
електропостачання токарного цеху розглядаються такі завдання:  
1) розрахунок капітальних витрат :  
- витрати на купівлю устаткування, техніки і технічних засобів контролю і 
обліку електроенергії;  
- витрати, пов'язані з виконанням монтажних робіт;  
- транспортно-заготівельні витрати;  
2) розрахунок експлуатаційних витрат :  
- амортизаційні відрахування; 
 - заробітна плата обслуговуючого персоналу;  
- єдиний соціальний внесок; 
 - витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт устаткування і 
мережі; 
4.1Розрахунок капітальних затрат 
Розрахунок капітальних затрат виконується у вигляді                          табл. 4.1 
№ 
п/п 





1 Силовой трнсформатор ТМ 
2/10/0.4 
2 24000 48000 
2  Вимикач АВМ-4Н 
 
1 7200 7200 
3 Вимикач  Eaton PLHT-C125/3 
 
1 3498 3498 
4 Вимикач  Eaton PLHT-C100/3 
 










5 Вимикач Schrack Technik МС2 
3P 200А 
 
1 10008 10008 
6 Нерегулируйма конденсаторна 
установка 15кВар УК-0,4-15 
1 3000 3000 
7 Кабель ВВГ п 3х4  
 
51м 31 1581 
8 Кабель ВВГ  3х6 11м 46,14 507,54 
 всього   68292 
Капітальні затрати обчислюються за: 
                
де                            
                                                             
                                           
Так як обладнання закупається в місті Київ , а відстань між Київом та 
Олександрією 329 км  , ми оцінили капітальні витрати на транспортування 
сумою в               
скористаємось послугами транспортування- https://vozemo.com/ru/Kiev.shtml 
Витрати  на монтаж та налаштування  обладнення загалом вийдуть на сумму 
            (за данними http://xn--80ac1bdfb.com.ua/category/avtomatizaciya/) 
Загальні капітальні витрати матимуть вигляд 
                            
 
3.2 Розрахунок експлуатаційних витрат 
Річні експлуаційні витрати по підприємству: 
                          
де Са – амортизаційні відрахування; 
Сз – зарабітня плата обслуговуючого персоналу; 
Ст – витрати  на технічне обслуговування та  ремонт обладнення; 
Сэ – ціна електроенергії, що використовує підприємство; 
Спр – решта експлуатаційних витрат; 
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Норма амортизації На при прямолінійному методу стала  часу всього 
амортизаційного пероду: 
   
    
     
       
де Фп –первинна (чи переоцінена) вартість об'єкту основних засобів; 
                                   
                                                            
Таблиця 3.2 Мінімально допустимі терміни корисного використання по 
окремих групах основних засобів  
Таблиця 4.2 
Групи 
Мінімально допустимі терміни 
корисного використання, років 
Група 4 – обладнення 5 
 
Знаючи цю групу основних засобів визначимо норму амортизації : 
   
      
        
          
Тоді річні амортизаційні відрахування АТ по прямолінійному методу: 
   
     
   
 
        
   
             



















2) Розрахунок річного фонду заробітної плати Сз здійснюється по 
категоріях персоналу,обслуговуючого об'єкт проектування, відповідно до їх 
чисельності, режиму роботи, годинних тарифних ставок, посадових окладів, 
вживаних на підприємстві формами і системами оплати праці і преміювання. 
   (           )     (          )                
Tq – кількість робочих годин в зміну; 
           -кількість календарних ,святкових,вихідних днів у році 
відповідно 



















Електрослюсар 2 50 1944 194400 
 
Додаткова заробітна плата обслуговуючого персоналу визначається у 
розмірі 8-10% від основної заробітної плати. Таким чином, загальна величина 
річного фонду заробітної плати складає: 
                                      
де               основна та додаткова заробітня плата , грн; 
3) єдиний соціальний внесок визначаються на підставі встановленого чинним 
законодавством відсотка від суми основної і додаткової заробітної плати і 
складає 22% 
                            
4) Річних витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
електротехнічного устаткування включають витрати на матеріали, запасні 
частини, заробітну плату ремонтним робітникам і визначаються укрупнено у 
відсотках від капітальних витрат ( електроустаткування -1%), для дротів -0,5%. 
   (          )  (          )             
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5) Інших витрат по експлуатації об'єкту проектування включають витрати по 
охороні праці, на спецодяг і ін. Згідно з практикою, ці витрати визначаються у 
розмірі 4% від річного фонду заробітної плати обслуговуючого персоналу. 
                            
6)розрахуємо вартість спожитої електроенергії протягом року виходячи з його 
встановленої потужності,річного фонду робочого часу підприємства за 
формулою  
         
                           
Де                                                   ; 
Користуючись таблицею 2.1, за допомогою коефіцієнтів використання та 
номінальних данних потужності станків , перемноживши їх та кількість годин 
роботи за 1 зміну знайдемо кількість електроенергії які використовує цех за 1 
зміну=72,08 кВт*год 
                         
                                                   
   
   
    =1.68 
грн/кВт*год 
Таким чином, сумарні експлуатаційні витрати складають: 
                                                        
грн 
 
Висновок по розділу  
В Економічному розділу дипломного проекту було виконано розрахунок 
капітальних та експлуатаційних витрат електрообладнання розрахованого в 
спеціальному розділі. Капітальні затрати становлять 77432 грн, а 
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